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kanalkapazitat zuganglich (Poolbildung). Tritt 
der Wunsch nach einer Nachrichtenverbindung 
auf, konnen beliebige innerhalb des gemeinsam 
genutzten Ubertragungskanals freie Kanale be- 
nutzi vverden, weil alle nicht genutzten Kanale an 
den „Pool" zurlickgegeben werden. Auch dies 
fuhrt zu einer besseren Nutzung des Ubertra- 
gungskanals. 

Als praktisches Beispiel kann das bet „ Intelsat" 
eingefuhrte digital modulierte SCPC-System be- 
trachtet werden [6,7]. Verfahren mit fester 
Kanalzuordnung und mit bedarfsweiser Kanalzu- 
ordnung kommen zur Anwendung. Die System- 
parameter sind in Tab. 1 dargestellt. Das System 
mit bedarfsweiser Kanalzuordnung ist unter dem 
Namen SPADE (Single channel per carrier PCM 
multiple Access Demand assignment Equip- 
ment) bekannt (Bild 2). 

Bei Einzeltragersystemen wird die Zahl der zu- 
greifenden Trager so groB, da/3 eine sorgfaltige 
Auslegung notwendig ist. Die Intermodulations- 
gerausche hangen stark von der Lage der ver- 
schiedenen Trager ab. Die kleinsten Intermodu- 
lationsgerausche ergeben sich bei der mit „Bab- 
eock spacing" [8] bezeichneten nichtlinearen 
Verteilung, wienie z. B. beim MAR I SAT-System 
[8] verwendet. wird. 

Durch den Einsatz von digitaler Modulation ha- 
ben FDMA-Systeme wieder groBere Bedeutung 
erlangt. In den INTELSAT-Netzen werden IBS- 
(Intelsat Business Services) [9] und IDR-(Inter- 
mediate Data Rate) Diensle [10] und bei EU- 
TELSAT werden SMS-(Satellite Multi Service) 
Dienstejrl 1] angeboten. Besonders vorte-ilhaft ist 
beim Einsatz dieser Systeme die flexible An- 
passungsmpglichkeit an geanderte Verkehrsbe- 
ziehungen sowiedie einfache und damit robuste 
Technik. In Bild 3 ist die Funktion der Ein- und 
Auskopplung fiir Punkt- zu Mehrpunkt-Verbin- 
dungen dargestellt. Dabei vverden dieZF-Signale 
von solchen Veibindungen zwei Demodulatoren 
zugefiihrt. Nach der Demodulation werden die 
gewunschten Zeitschlitze entsprechend den vor- 
gegebenen Verkehrsbeziehungen durch die TIMs 
(Terrestrial Interface Module) zu emem gemein- 



samen 2 Mbit/s-Datenstrom zusammengefiihrt. 
Diese Dienste werden fur Bit ra ten zwischen 
48 kbit/s und 8448 kbit/s eingesetzt. 
Fiir eine Gegenuberstellung mit anderen Viel- 
fachzugriffsverfahren s. 5.5. 



5.3 Vielfachzugriff im Zeitmultiplex 

(TDMA) 

Time division multiple access 

Beim Vielfachzugriff im Zeitmultiplex senden die 
Teilnehmer periodisch I mpulsbundel (Bursts) aus. 
Die Sendezeitpunkte der von den verschiedenen 
Teilnehmern abgeschickten Impulsbundel sind 
so gegeneinander verschoben, daB sich die Bursts 
am Eingang des gemeinsamen Verstarkers mog- 
lichst liickenlos aneinander anreihen, ohne sich 
jedoch gegenseitig zu iiberlappen. Dies wird da- 
durch erreicht, daB jeder Teilnehmer seinen 
Burst in bezug zu einem Referenzburst absendet 
und die Sendephase des eigenen Bursts mit Hilfe 
des Referenzbursts kontrolliert und korrigiert. 
Eine Serie vop Kontrollprozessen dieser Burst- 
phase(n) wird als Burstsynchrottisation bezeich- 
net. 

Zu jedem Zeitpunkt liegt immer nur das Signal 
eines einzigen Teilnehmers am Eingang des 
Empfangers an. Storende Intermodulationspro- 
dukte treten selbst bei holier Aussteuerung nicht 
auf. 

Bedingl durch Frequenzversatz und sonstige 
Veranderungen muB sich der Empfanger auf je- 
des eintreflende Impulsbundel neu synchronisie- 
ren. 

Entsprechend Bild 4 kann sich der Pulsrahmen 
je nach Anzahl und Verkehrsaufkommen der zu- 
greifenden Teilnehmer in unterschiedliche Im- 
pulsbundel glie'dern; diese sind durch Schutz- 
abstande getrennt. Jedes Impulsbundel enthalt 
nicht nur. die zu tibertragenden Nutzdaten, son- 
dern davor noch die Praambel, bestehend aus 
Synchronisiervodauf, Burstbeginnkennzeichen-, 
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Absenderadresse, evil, sysleminterne Datenka- 
nale. 

Der Sync.hronisiervorlaufist eine festliegende Co- 
defolge, mit der eine schnelle Trager- und Takt- 
synchronisierung ermogiicht werden soil. Da es 
unbekannt bleibt, an welcher Stelle des Vorlaufs 
der Empfanger synchronisiert hat, mufl durch 
das Burstbegmnkemzeichen eine Stelle im Bit- 
strom genau gekennzeichnet werden. 
Das Blockschaltbild einer Endstelle des Systems 
TDMA-S1 ist in Bild 5 verevnfacht dargestelli. 
Dieses System warfiirdie Obertragung von PCM- 
codierten Sprechkanalen vorgesehen. Als.PCM- 
Einrichtungen kornmen Multiplexgerate des Sy- 
stems PCM 30 zum Einsatz [12]. Die Codie- 
rer und Decodierer arbeiten kontinuierlich; die 
Anpassung an den Burstbetrieb auf der Strecke 
geschieht iiber Zwischenspeicher. Die Burstpha- 
senregelung ist ein Teil der" Ablaufsteiierung. 



Durch diese werden die sendeseitigen Zwischen- 
speicher zum richtigen Zeitpunkt mit der Sy- 
stembitrate ausgelesen. 

Das System erlaubt den Betrieb mit richtungsva- 
riablen Kanalen. Ober die Zeichenkanale tau- 
schen die Stationen untereinander lnformatio- 
nen aus. Dadurch wird erreicht, da(3 in die 
empfangsseitigen Zwischenspeicher nur die Part- 
nerkanale der eigenen Sendekanale aufgenom- 
men werden. Sende- und empfangsseitige Zwi- 
schenspeicher haben also die gleiche GroBe. 
Durch ein azyklisches Ansteuern der Kanalver- 
teilerschalter wird auf einfache Weise die Vier- 
drahtbildung (Vermittlung) erreicht. 
Die Rahmenaufteilung kann wahrend des Be-, 
triebs mit Hilfe einer spezieJlen Zeichengabe lau- 
fend geandert werden. Dadurch ist die Betriebs- 
art ^variable Kapazitat a moglich. 

Will eine Station neu auf ihren Platz im Rahmen 
zugreifen (Erstzugrifl), so wird die richtige Sende- 
phase mit Hilfe einer unterlagerten PN-Folge be- 
stimmt, welche die anderen Stationen nicht 
stort. 

TDMA-S1 wurde von AEG-Telefunken, Sie- 
mens AG und Standard Elektrik Lorenz AG 
(SEL) unter Federfiihrung von SEL im Auftrag 
des Bundesministeriums fur Bildung und Wis- 
senschaft entwickeK und 1971 erfolgreich gete- 
stet [13, 14]. 

Einen Vergleich mit amerikanischen (seit 1966) 
und japanischen Versuchssystemen dieser For- 
schungsphase (ersie Generation) findct man in 
[15). 

Basierend auf diesen Erkenntnissen ist in den 
letzten Jahren eine ganze Reihe von Prototypen 
und betriebsfahigen Systemen entstanden. Zu- 
nehmend Bedeutung findet dieses Zugriffsverfah- 
ren bei deF Mobilkommunikation und Systemen 
zur Versorgung landlicher Gebiete [16]. 
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